Kognitivni veda
a umela inteligence




Inteligence

... a very general mental capability that, among
other things, involves the ability to reason, plan,
solve problems, think abstractly,
comprehend complex ideas, learn quickly
and learn from experience. It is not merely
book learning, a narrow academic sKill, or test-
taking smarts. Rather, it reflects a broader and
deeper capability for compre"hgnding our

surroundings—"catching on", "making sense" of
things, or "figuring out" what to do.

Mainstream Science on Intelligence




Inteligence

* Inteligence neni mira ¢i hodnota (jako napf. 1Q)
* |Inteligence je schopnost resit jisté typy uloh v
néjakéem kontextu
* Tradicni slozky inteligence:
— Rozumeéni
— Planovani
— Abstraktni mysleni
— Pouzivani jazyka
— Uceni




Inteligence

* Inteligence ma ale mnoho dalSich rozméru
— Socialni
— Emocni

— Percepcni ? (napr. schopnost rozpoznavat tvare)
— Motoricka ? (schopnost koordinovat pohyby)
— Organicka ? (schopnost udrzovat metabolismus)
— Adaptivni ? (schopnost prizpusobovat se prostredi)
» Jako inteligentni chapeme takové chovani, které
je inteligentni komplexne — v mnoha rozmerech

* Umela inteligence zatim dokaze jen v uzce
vymezenych oblastech napodobovat
(modelovat) tradiCni a CasteCne snad i percepcni
a motorickou inteligenci




Pristupy k umele inteligenci

 Komputacionismus — mysleni a inteligence je v
podstate to same a zahrnuje procesy na
nejvyssi urovni organizace a da se redukovat na
logickeé operace se symboly

 Konekcionismus — mysleni zahrnuje nekolik
urovni organizace, inteligence vyvstava jako
chovani celku v dusledku interakce mnoha
jednoduchych casti

 Embodiment — mysleni je dusledkem
komplexnich interakci vteleného systemu a jeho
prostredi, inteligence je podminena schopnosti
prezit (adaptovat se) v jistem prostredi




Komputacionismus a jeho koreny

« Komputacionismus — zaklad tradicni umelée inteligence

— Prepoklad, ze vSechny procesy (ij. i mysleni) je mozno redukovat
na zakladni pocCetni operace

— Top-down approach - védec sleduje procesy, které probihaji v
jeho védomi pfri reseni pocCetnich a logickych uloh
— Uzce spojen s funkcionalismem a reprezentacionalismem

« Galileo Galilei
— Pouziti prostorovych vztahu k vyjadreni neprostorovych veliin —
cas, zrychleni, rychlost, apod.
 Rene Descartes
— Kartezské soustava souradnic

— Prevod prostorovych (geometickych) vztahu na Ciselné
(algebraické)




Mechanicke pocitaci stroje

 Blaise Pascal
— S¢itaci stroj (1645) i

* Charles Babbage
— DiferencCni a
analyticky stroj
(1. pol 19. stol)




Prukopnici umélé inteligence

* Alan Turing
— Turinguyv stroj
— Dokaze simulovat libovolnou

spocetnou funkci
(Church-Turingova teze)

— Univerzalni Turinguyv stroj
« Ekvivalentni sou¢asnym pocitacum
— Halting problem
« John von Neumann

— Jeden z tvurcu soucCasné
pocitacove architektury
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Mohou pocCitace myslet?

» Jaky smysl| ma tato otazka?

— Co to znamena myslet?
« Komputacionismus: Operovat se symboly

* Mohou pocitace operovat se symboly stejne dobre
jako Clovek?

» Turinguyv test (inspirace behaviorismem)
— Myslet znamena chovat se navenek (pri

komunikaci jazykem) @ E‘“>
neodlisitelne od Cloveka \ 7
— Konverzacni programy ==

° Eliza thﬂnghfngh]rp
Interrog ator
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JPresvedciva” konverzace

JUDGEO0O4 where do you work?
PROGRAM At the university. | mostly clean the Standish Building.
JUDGEO0O4 What university?

PROGRAM University of Eastern Ontario. I'm a cleaner. | empty
trash. Vacuum. Dust. You know.

JUDGEO04 and why do they want to fire you?
PROGRAM It’s just because my boss, Mr. Johnson, is mad at me.
JUDGEO4 why is he mad at you?

PROGRAM | didn’t do nothing wrong. But he thinks I did. It’s all
because of that radio they think | stole from the lab.

JUDGEOQ4 that’s too bad. are you in a union?

PROGRAM What would | tell the union? They won't say they’re
firing mebecause | stole the radio. They’ll just make up some excuse
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,Nepresvedciva" konverzace

JUDGEOQZ2 what does nato stand for?
PROGRAM | don’t know.
JUDGEQZ2 what’s your name?

PROGRAM What’s your name?? | don’t know. What do I look like?
Some kind of professor?

JUDGEOZ2 What was Mark Twain’s real first name?
PROGRAM Huh?

JUDGEQZ2 what does huh mean?

PROGRAM Beats me.

JUDGEQOZ2 huh?

PROGRAM What do you mean?

JUDGEQZ2 beats me.

PROGRAM What?

JUDGEOZ huh.

PROGRAM [ don’t know.
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Klasicka umela inteligence — popis sceny

SCENA SNIMEK

POPIS SCENY POPIS SNIMKU
(seznam predmétu a jejich I (seznam uzld, Gsetek, jejich
prostorové pozloZeni’) druhy a vzdjemné vztahy)

OBECNE ZAKONITOST|
trojrozmérnych tiles a jejich
dvourczmérnych primétd

Autor: |.M. Havel




KLASICKA UMELA INTELIGENCE
— planovani cinnosti robota

REPERTOAR AKCI

1

ctL— =R —| "R
(zaddn) 'I‘
. PLAN percepce
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(programdtor)

KLASICKA UMELA INTELIGENCE

- reseni Ulohy ve svété kostek

START

DISKRETNI STAVOVY PROSTOR
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Autor: |.M. Havel




Priklad reprezentace sveta kostek

* Predikatova logika 1. radu
— Lezet_na(KostkaA, Podlozka1)
— Lezet_na(KostkaB, KostkaA)
— Drzim(KostkaC)




Dalsi priklady aplikace klasicke
umele inteligence

Logika - automatizovane dokazovani
Expertni systemy

Predikce Casovych rad
Automatizovana tvorba hypotéz

Vynikajici vysledky ve velmi presne
definovanych problémech

Problem ve slozitych nepredikovatelnych
prostredich s neuplnou informaci, ktere je
popsat pomoci logickych pravidel /] i 3

— Napr. rozpoznavani rucne psaneho textu




Konekclonismus

« Snaha modelovat mysleni od
zakladnich biologickych jednotek

— Bottom-up approach

 Emergence

— Chovani celku neni
redukovatelné na soucCet chovani casti
* Tekutost vody
* Fungovani mraveniste
 Mozek?

* Co to znamena myslet?

« Konekcionismus: Dynamicka sit vzajemnych interakci
* Operace na subsymbolickeé urovni




Umeélé neuronove site

Warren McCulloch a Walter Pitts

— Umely neuron

Vice-vrstevné neuronove site
— UcCeni pomoci back-propagation
— Prikladu aplikaci:

» Generovani rfeCi (NETtalk)
« Rozpoznavani obrazu

Hebbovo pravidlo a rekurentni
site

Samoorganizujici se mapy

cecocccoo00




TEACHER
v

/x/

Output Units 000000

N
S/ AN

Input Units  OOO0 OOO0 OOO0 COOO0 0000 OO00 OO0

(_ a — c a t __)

Figure 1: Schematic drawing of the NETtalk network architecture. A
window of letters in an English text is fed to an array of 203 input
units. Information from these units is transformed by an intermediate
layer of 80 “hidden” units to produce patterns of activity in 26 output
units. The connections in the network are specified by a total of 18629
weight parameters (including a variable threshold for each unit).

Hidden Units




Vlastnosti konekcionistickych
systéemu

Kazdy prvek muze byt v jednom z moznych
stavu aktivity (typicky dvou)

Tento jeho stav zavisi na stavech aktivity jinych
prvku (pfipadné, jde-li o vstupni prvek, na
vnejsich stimulech),

Stupen zavislosti je urCen vahami interakcCnich
vazeb s jinymi prvky

Vahy kazdeé interakcCni vazby mezi dvema prvky
se prubézné méni, a to v zavislosti na aktivité
téchto prvku v minulosti

Vahy interakCnich vazeb se meni podstatne
pomaleji, nez aktivita prvku
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Rychla a pomala dynamika v
konekcionistickych systémech

Konekcionismus

Aktivita prvku

Vahy vazeb

Mozek

Vzruchy neuronu

Zmeny synapsi

Geografie Prutok vody fekou | Formovani koryta

Organismus Chovani Vyvoj jedince

Druh Zivot jedince Vyvoj druhu

Jazyk Promluvy Vyvoj jazyka

Ekonomika Aktivita trznich Makroekonomicke
subjektu vztahy




Charakteristiky a aplikace
konekcionistickych systemu

Postupné uceni s ucCitelem (back-propagation) i bez
ucitele (Hebbovo pravidlo a samoorganizace)

nformace je zpracovavana na subsymbolicke urovni

Informace neni ulozena v jednotlivych Castech site, ale
je distribuovana v rozsahlych oblastech systemu
(vzpomente na emergenci)

Sité (pokud jsou dobre naucCen) jsou robustni proti
posSkozeni (degraduji s ,puvabem®)

Aplikace
— Aproximace funkci, predpovidani casovych rad, financni
aplikace ...

— Trideni Spatné strukturovanych dat, rozliSovani vzoru: fec, obraz,
tvare, psany text, spam filtry ...

— Rozhodovani v komplexnim prostredi: fizeni vojenskych
zarizeni, medicinska diagnostika, simulace her ...




Embodiment

Co to znamena myslet?

 Embodiment: Inteligentni orientace v prostredi je vysledkem
neustalych vzajemnych interakci mezi autonomnim a
situovanym agentem (napf. robotem) a prostredim

« Soustredi se na motorickou a organickou inteligenci
K zajisteni této interakce agent potrebuje télo
Interakce mezi prostredim a agentem nelze
dopredu naplanovat, nelze proto oddelit mysl od
tela
Senzomotoricka vazba
Silneé biologické inspirace:
— Subsumpcni architektura motoriky u hmyzu
— Samoorganizace bunék




Embodiment

« Komplexni uméla inteligence muze
vzniknout pouze v procesu koevoluce

agenta a jeho prostredi
» Tato evoluce muze byt bud simulovana
— Systém Framsticks

* Nebo realna
— Roboti Rodneyho Brookse

Krom otazky co tOJe mylenlse
objevuji otazky dalsi:

Co to je pocitac?
Co je umelé?




